-

BEST AVAILABLE COPY

ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
PCT . Bureau intcrnational

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(51) Classification Internationale des brevets 6 : (11) Numéro de publication internationale: WO 99/25951
F21B 43/10, 4308 Al

(43) Date de publication Internationale: 27 mai 1999 (27.05.99)

(21) Numéro de Ia demande intermationale:  PCT/FR98/02352 | (81) Etats désignés: AU, CA, ON, JP, MX,.NO, RU, US, brevet
européen (AT, BE, CH, CY, DK, ES, F1. FR, GB, GR,

(22) Date de oépdt intermational: 4 novembre 1998 (04.11.98) IE. IT, LU, MC. NL. PT, SE).
(30) Donnécs reiatives & la priorité: Publiée
97714595 17 novembre 1997 (17.11.97) FR . Avec rapport de recherche insernationale.

(71) Déposant (posr tous les Esass désignés sayf US): DRILLFLEX
{FR/FR]); Z.A.C. des Monts Gaultier, 29, rue Lavoisier,
F-35230 Noyal-Chatillon (FR).

(72) Inventeurs; et .

(75) Inventeuwrs/Déposants (US seulement): CORRE, Pierre-Yves
[FR/FR); Keryann, ZA. Les Tardividres, R-35160 Mont-
fort-sur-Meu (FR). LETTGHTON, James (GB/FR); 5, place
Aristide Briand, R-35590 L'Hermitage (FR). SALTEL,
Jean-Louls [FR/FR}; 12, avenue de Is Motte, R-35650 Le
Rheu (FR).

(74) Mandataire: LE FAOU, Danicl; Cabinet Regimbeau, 11, e
Franz Heller, Centre d' Affaires Patton, Botte postale 19107,
R-35019 Rennes Codex 7 (FR).

(54) Title: DEVICE POR FIXING A FILTERING COVER INSIDE A WELL
(54) Titre: DISPOSITIF DE MISE EN PLACE D'UNB ENVELOPPE FILTRANTE A L'INTERIEUR D'UN PUITS

A A 4
\\‘:':‘\\\\\:‘\‘\: — - -
¢ N R R e e
QNN AN NN NNy ™1 oy oy
2NN

OSSR
P T Rl Sl R X A e R et

(57) Abstract

mmmm-mmuhmum s ficxibie and inflatable tubular sleeve (2), radially expansible by
the effect on mn intemal pressure (P) generated by a fluid; a sesies of ring—shaped clements (3) likewise radiaily expansible and enclosing
nidxleeve())byheh;tpaeedﬁunmnodm.nidelemnhﬂ)behgnndeofnhiﬁgﬂyﬂedbhmhﬁd.bmmbhofbehz
hardencd by polymertisation; a tubular filtering cover (4), enclosing the serics of ring-shaped clements (3), and also radlally 3
means for polymerising said ring-shaped elements (3) when the sleeve is inflated; said slecve being detachable from the filiering cover
(4) and from the polymerised ring-shaped elements (3), aftes it has been deflated. The investion is useful for fixing a filter in & well, in
particuiar an oil well, to prevent the inflow of sand particles into the well. '

(ST) Abrégé /

Ce dispositit est remarquable en ce qu'fl compread: un manchon tubulaire souple et gonfiable (2), radialement expansible sous I'effet
d’une pression Intemne (P) générée par un fluido; une séric d'ééments snnuksires (3) £galement expansibles radialement et qui entourent
ledltmndwn(})enMMbwhmmWO)Mmmﬁuﬂmmm&emhwlmmmm
pupdymhwou;uuqveloppeﬂmmb\ﬂm«).wmmuhz&bd'wmumuhuc).umlanmwmﬁdm
mmwlm&;mh:&ag;m;nmywmmkmﬁwmmledit'mnchonmdaachbledel'meme

€¥ments sanul polymérisés, dégonflage, en place d'un filtre dans un ier,
empéches I'arivée de pasticules de sable dans lo puits. - 4 pulth, Rotamimesk pétrolics, pour
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DISPOSITIF DE MISE EN PLACE D*UNE ENVELOPPE F ILTRANTE
A L’INTERIEUR D’UN PUITS

La présente invention concerne un dispositif de mise en place d'une
enveloppe filtrante 3 I'intérieur d’un puits, notamment d'un puits pétrolier, et plus
précisément A 1'intéricur du chemisage de consolidation du puits,

Dans un puits de production pétrolitre, au niveau de la région du sous-sol
qui contient les hydrocarbures - couramment appelée “réservoir” - le chemisage qui
constitue la paroi proprement dite du puits présente des perforations par lesquelles Jes
hydrocarbures peuvent pénétrer A I'intérieur du puits.

: Iis sont véhiculés ensuite vers 1a surface (t8te de puits) 2 travers un tube
coaxial au chemisage, et de plus petit diametre.

) Le centrage et I'étanchéité de ce tube - qu’on appelera ci-apres “tubing de
production™- dans le chemisage sont réalisés au moyen d’un obturateur, couramment
désigné par le terme anglais “packer”.

11 est assez courant que des particules de sable soient entrainées par les
hydrocarbures liquides, du réservoir A 1'intérieur du puits, A travers les perforations du

' chemisage.

C’est notamment le cas lorsqu’on 2 affaire A des réservoirs gréseux non
consolidés, des réservoirs A faible cimentation ou 2 faible profondeur.

Ceci peut également arriver avec des puits dont Ic débit est €levé, ou en cas
d’arrivée d’cau due A 1a déplétion du réservoir, et pour d'autres raisons. .

" Le transfert de sable dans le puits pose des problémes importants sur le
plan technique, car il présente un risque d’obstruction du puits et de défaillance des
€quipements de fond, ce qui entraine bien évidemment une baisse de productivité,

De plus, les particules de sable provoquent une érosion des difTérents
matériels mises en oeuvre, ce qui augmente les cotits d’entretien du puits.

Pour résoudre ce probléme’il est connu de recourir 2 des crépines
métalliques installées, soit avant Ja mise en production du puits, soit apres la mise en
production, quand le puits vieillissant se met 2 produire du sable.

Par construction, le diametre extéricur de ces crépines est proche du
duametrc intéricur de 1a paroi A traiter.

Quand les crépines sont installées avant la mise en production du puits,
clles sont prévues dans I'architecture du puits ; leur mise en place ne pose donc générale-
ment pas de probl2me, car elle est effectuée avant Vinstallation du “tubing de production”. .
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La présente invention n’a pas pour vocation de se substituer 2 ces
techniques connues. - '

Quand les crépines doivent &re positionnées aprés la mise en production,
le probleme est plus complexe. Ea effet, d’unc part les puits n’ont souvent pas été
dessinés pour recevoir ce type d'équipement et d’autre part le “tubing de production™, du
fait de son faible diametre, emp&che, sans son retrait, I'installation de Ja crépine.

De plus, les puits ne sont généralement pas rectilignes, ce qui rend difficile
la dwccntc de crépines métalliques longues ct fragiles.

Bien évidemment, les dimensions intérieures et extérieures de ces crépines
métalliques interdit toute pose d'une crépines au travers d’une crépine déja posée, ce qui
limite fortement leur utilisation.

La présente invention vise A pallier ces difficultés en proposant un
dispositif de mise en place une enveloppe filtrante A I'intérieur du chemisage, le dispositif
£€ant ainsi congu que la mise en place puisse se faire 3 travers le tubing de pmducuon et,
le cas échéant, A travers des filtres déja en place,

Cet objectif est atteint, conformément A I'inveation, grice au fait que le

. dispositif comprend :

- un manchon tubulaire souple et gonflable, radialement étpansible sous
I'effet d’une pression interne générée par un fluide ;
- une série d’éléments annulaires également expansibles radialement et qui

- entourent ledit manchon en étant axialement écartés les uns des autres, ces éléments étant

consutuﬁs cn une matidre initialement souple, mais durcissable par polymérisation ;

- une enveloppe filtrante tubulaire - éventuellement constituée de plusieurs
trongons indépendants - entourant la série d’éléments annulaires, et également expansible
radialement ; ’

- des moyens pour polymériser lesdits éléments annulaires lorsque le
manchon est gonflé ;

ledit manchon étant détachable de 1’enveloppe filtrante et des &léments
annulalres polymérisés, aprés dégonflage . '

Par ailleurs selon un certain nombre de caractéristiques addmonnellw non
limitatives, de I’invention:

- lesdits éléments sont polymérisables A chaud par effet Joule, au moyen
de résistances chauffantes noyées dans le manchon ;

- lesdits éléments annulaires sont logés dans des gorges ménagées dans la
paroi exteme du manchon, I’ensemble ayant une forme cylindrique ;

= I’écartement mutuel des éléments annulaires est sensiblement supérieur 3 -
leurdimension axiale ;
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- 1I"enveloppe filtrante est formée de fils tressés qui autorisent sa rétraction
axiale au cours de son expansion radiale ;  * - '

- 1'enveloppe filtrante est constituée d'une ou plusieurs feuille(s) souple(s)
et perméable(s) enroulée(s) sur elle(s) -meéme(s) pour former un tube non fermé ;

’ - I'enveloppe filtrante est constituée de plusieurs feuilles souples et
perméables qui sont cintrées et fixées 2 la périphérie des €léments annulaires de fagon A se
recouvrir partiellement, 2 la manidre de tuiles.

. - I'enveloppe filtrante est subdivisée en plusicurs trongons indépendants
placés bout 2 bout, et dont les zones d’extrémité chevauchent lesdits éléments annulaires.

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront de la
description et des dessins annexés qui en représentent, A simple titre d’exemples non
limitatifs, des modes de réalisation possibles.

Sur les figures:

- 1a figure 1 est une vue schématique, en coupe axiale, d*un puits pétrolier
que I’on souhaite garnir d’une enveloppe filtrante ; '

- la figure 2 représente, toujours en coupe axiale, un dispositif conforme A
I’invention ; )

- les figures 3 et 4 représentent, trés schémaliquem.ent. P’enveloppe
filtrante dont est pourvu le dispositif de la figure 1, respectivement avant et aprés son
expaasion radiale ;

- les figures 5 A 10 sont des schémas représentant les différentes étapes de
mise en place de ]’enveloppe filtrante dans le puits A1aide de ce dispositif ;

- lesfigures 11 et 12 représentent trés schématiquement, et en perspective,
une premire variante de I’enveloppe, respectivement a 1°état radialement non expansé et
expansé ;

- la figure 13 est une vue similaire de celle de la figure 11, qui représente
une seconde variante de 1'enveloppe filtrante.

- la figure 14 est une vue en demi-coupe axiale, qui montre un mode de
réalisation passible de 1’enveloppe, composée de plusieurs trongons indépendaﬁts.

Sur la figure 1 on a désigné par la référence C le chemisage du puits, par
laréférence T le tubing de production, par la référence OH 1’ obturateur (ou “packer™) qui
assure son centrage dans e puits, par TP la téte de puits odl se trouvent les équipements
de surface, et par R le réservoir, c’est A dirc Ia zone de sous-sol dans laquelle se trouvent.
les hydrocarbures 2 extraire.

Au niveau du réservoir le chemisage C est percé d’une multitude de
perforations A par lesquelles se fait I'entrée des hydrocarbures dans le puits, comme
symbolisé par les fleches i.
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Lorsqu'il se pose un probieéme d’arrivée de sable il est souhaitable de
gamir d’un filtre la portion du chemisage situé dans cette zone, de manidre 2 empcherle
passage des particules de sable 2 travers les perforations A.

Bien entendu, la porosité du filtre doit étre adaptéc A la gmnulomélnc du
sable.

Le chemisage C et le tubing de production P sont, par exemple\, des tubes
cylindriques en acier.

Le diam2tre D du chemisage est sensiblement plus grand que le diam2tre
Dy du tubing de production.

A titre indicatif, Dy est par exemple compris entre 50 et 110 mm, tandis
que D est compris entre 54 et 160 mm.

L’objectif de I’invention est de garnir d’un élément filtrant la portion du
chemisage située au niveau du réservoir R sans avoir A enlever le tubing de production T.

Le dispositif représenté 2 la figure 2 permet de réaliser cette opération.

Ce dispositif, référence 1, a une forme généralement cylindrique, avec une
extrémité libre 12 en forme d’ogive. Cest cette extrémité qui est destinée A 8tre dirigée
vers le fond du puits lorsque le dispositif est utilisé.

Le dispositil est fixé & 1'extrémité d’une tige de commandc 10, par
r mtcrmédmre d’un organe de raccordernent 11.

La tige 10 est tubulaire, et est adaptée pour amener un liquide sous
pression, par exemple de {'cau et/ou des hydrocarbures pompés dans le puits, A F'intérieur
du dispositif, et plus précisément A I"intérieur du manchon creux 2 qui sera décrit plus
loin. . .
Dans un mode de réalisation possible, 1a tige 10, qui remonte jusqu'a la
téte de puits, a pour fonctions de guider le dispositif pendant sa descente ou sa remontée,
d’amener un liquide sous pression de la surface jusqu'a I’intéricur de dispositif, et
comporte des cibles d’alimentation électriques. Ceux-ci sont symbolisés par une ligne
pointillée référencée 100. Leur fonction sera expliquée plus loin.

Sclon une variante, la tige 10 peut &tre connectée A un outil adapté
permettant de pomper le liquide du puits vers I'intérieur du dispositif, ledit outil étant, Jui,
telié 2 la t2te de puits par des cibles d’alimentation électrique.

: Dans sa forme naturelle, qui est celle illustrée sur la figure 2, le diametre d
dudispositif 1 est légérement inférieur au diamdtre Dy du tubing de production.

Ce dispositif comprend un manchon tubulaire 2, généralement cylindrique,
en matériau souple et lastique, par exemple en caoutchouc synthétique (élastomere).
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Ce manchon présente un alésage central 21 qui est fermé 2 I'extrémité 12
(extrémité basse), dans lequel débouche 2 I'extrémité opposée (en partic haute) la tige
tubulaire 10, via le raccord 11.

A titre indicatil, I’épaisseur de paroi du manchon 2 est comprise entre S et
20 mm. -
En introduisant un fluide sous pression dans le canal 21, on provoque une
expansion radiale du manchon.

Les caractéristiques du matériau coastituant le manchon et son épaisseur de
paroi sont choisies de telle sorte que le manchon ait la capacité, a 1'état gonflé, d°atteindre
aumoins le diametre D du chemisage.

Dans la paroi extérieure de ce manchon 2 est creusée une série
d*évidements annulaires - ou gorges - 22 régulidrement réparties sur toute la longueur du
manchon.

Dans le mode de réalisation illustré, ces évidements ont une section
rectangulaire dont la profondeur correspond approximativement & la moitié de |’é€paisseur
du manchon. _

La dimension axiale a des évidements 22 est sensiblement plus faible, par
exemple moitié, de 1a valeur de leur &cartement mutuel b,

A titreindicatif, a est de 1°ordre de 10 2 50 mm, tandis que b estde 1’ordre
de 20 2 100 mm.

Lalongueur totale L du manchon est choisie, bien entendu, en fonction de
la longueur du trongon de chemisage 2 traiter.

A titre indicatif, elle est comprise entre 2 et 20 matres.

Les évidements annulaires 22 sont garnis d’un malériau 3 qui est
initialement souple, et également, radialement expansible, mais qui est durcissable
thermiquement et/ou chimiquement.

I1 s'agit de préférence d'une résine polymérisable sous I'effet de la
chaleur.

A Pintérieur de la paroi du manchon 2 sont noyés un ou plusieurs
enroulements de fils chauffants référencés 20. Ceux-ci sont convenablement alimentés en
énecgie €lectrique via les cAbles 100 mentionnés plus haut. -

11 est ainsi possible de réaliser la polymérisation des éléments annulaires 3
par effet Joule, 1a chaleur émise par les fils chauffants étant transmise & ces demiers.

Les fils 20 sont enroulés au scin de la paroi du manchon et selon une
configuration qui ne contrarie pas I'expansion radiale du dispositif ; c’est le cas d’un
enroulement hélicoidal, dont 1'expansion radiale entraine la réduction du pas.
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Le diimétre externe des éléments annulaires 3 est identique A celui des
portions non évidées du manchon 2, de sorte que 1'ensembie forme une pitce cylindri-
que. o

Sur cet ensemble est emmanchée une enveloppe filtrante 4.

11 s’agit d'un cylindre de faible épaisscur, A paroi perméable mince et
souple, également susceptible de s’expanser radialement afin d’accompagner I’expansion
conjointe du manchon 2 et des éléments annulaires 3.

La porosité de I’enveloppe filtrante 4 est naturellement adaptée a la
granulométrie des particules de sable que 1°on souhaite arréter.

' A titre indicatif, sa largeur de mailles est de I’ordre de quelques dixizmes
demillimetres.

L’enveloppe cylindrique 4 est constituée par exemple de fils ou de fibres
tressés ou tissés.

Dans le mode de réalisation illustré trés schématiquement sur la figure 3, il
s'agit d’un tressage qui comprend deux séries de fils ou de fibres entrecroisés 40,41

Chaque série de fils ou de fibres est enroulée en hélice, etles deux séries
ontunc orientation inverse, formant entre elles un angle a. _

A titreindicatif la valeur de I'angle a estde 302 50° environ.

Ce genre de structure tubulaire en fils ou en fibres tressés et entrelacés a la
propri€té de pouvoir se déformer, par modification de 1'angle des deux séries 40 et 41,
son expansion radiale entrainant une augmentation de 1’angle a et un raccourcissement de
sa longueur initiale.

Ce phénomzne se comprend aisément 3 1a comparaison des figures 3 et 4 ;
sur cette demnidre {igure, on a désigné par A’ et 1? respectivement le diametre (qui a
augmenté) et la longueur (qui a diminué) sous 1’cffet de 1a pression interne P qui a
provoqué I’ expansion de I’enveloppe 4.

A titre indicatif, si on considere les valeurs données précédemment pour a
le nouvel angle a’ entre les deux séries de fils ou de fibres 40 et 41 est de 1’ordre de 80 2
110° par exemple. _

Les fils ou fibres qui constituent le tressage de 'enveloppe 4 sont en
matériau quelconque, ayant des résistances mécaniques et anti-corrosives suffisantes pour
convenir au condition requise d’opération. '

On peut citer comme matériaux appropriés des fils métalliques, des fibres
de carbone, des fibres de verre, ou des fibres de Kevlar.

En référence aux figures 5 2 10, nous allons maintenant expliquer de
quelle manidre s’opre la mise en place de I'enveloppe filtrante A I’intérieur du puits 2
I'aide du dispositif qui vient d"étre décrit ci-dessus.
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L’enveloppe 4 peut &tre simplement emmanchée sur les éléments 2 et 3,
avec faible jeu, le frottement de I’enveloppe avec ses éléments étant suffisant pour assuier
leur solidarisation.

11 est possible également de prévoir une fixation, par exemple parcollage
del enveloppe 4 sur les éléments annulaires 3.

Le dispositif 1 est descendu dans le puits & travers le tubing de production
T de diam2tre supérieur, comme cela est illustré sur 1a figure 5, le mouvement de
descente du dispositif dans le puits y étant symbolisé par Ja fiecche F.

Le dispositif est ainsi amené dans la zone 2 traiter, position illustrée sur la
figure 6. ‘ ‘

Un fluide sous pression est alors introduit 3 I'intéricur du dispositif,
comme illustré par les fl2ches P sur la figure 7, ce qui a pour effet de le gonfler.

. De préférence, le gonflage se [ait progressivement d'une extrémité 2 ) ‘autre
du dispositif, et plus précisément de I’extrémité 12 en direction de *autre cxu&mté c’est
2 dire du bas vers le haut.

Une disposition particulidre peut &tre prévue dans le manchon 2 pour que
le gonflage se fasse progressivement du bas vers le hant. ..

Un arrangement de ce type fait I'objet de la demande de brevet
FR-A-2 737 533, au nom de la demanderesse ; selon ce document, auquel on pourra se
reporter au besoin, une série de bagues de contention frangible gamissant le manchon
assure la progressivité du gonflage en direction axiale.

Ainsi, le manchon 2, ainsi que les éléments annulaires 3 qu'il porte, va, en
se dilatant, forcer I'enveloppe 4 A s"appliquer intimement oontre laface inteme de 1a paroi
du chemisage C, y compris en regard des trous A.

La figure 8 représente 1'ensemble en fin de gonflage ; comme déjadit, en
raison de l'expansion radiale du dispositif, il en résulte également une compression
axiale, c’est & dire une diminution de longueur. D'autres dispositifs peuvent permettre
une expansion radiale sans diminution de longueur.

Par suite de la structure tressée de 1'enveloppe filtrante, celle~ci “accompa-
gne” le dispositif dans son raccourcissement.

Alors que le dispositif est maintenu sous la pression inteme P, on procéde
4 la polymérisation des éléments annulaires 3. Ce traitement de durcissement est opéré
thermiquement, par effet Joule, par alimentation en courant €lectrique de fils chaufTants.

Une fois que le traitement thermique a ét€ accompli, on dégonlle le
manchon 2 par mise sous dépression inteme symbolisé parla flache Q sur la figure 9.
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Le manchon se rétracte donc radialement, et il s¢ désolidarise des €léments
annulaires 3 devenus rigides. Ces derniers restent en place, ainsi que I'enveloppe filtante
4, qui reste adhérer A Ja face interne de la paroi cylindrique du chemisage C.

Le manchon ainsi dépouill€ peut ainsi étre alors retiré par traction vers la
surface, qui est symbolisée par la fleche Z sur la figure 9.

Il reste par conséquent 3 Iintérieur de la zone concemée du chemisage C
un filtre formé d’une enveloppe 4 maintenue en place par les anneaux 3 (cf. figure 10).

~ Au cours de I’exploitation subséquente du puits, les hydrocarbures
peuveni passer 2 travers le filtre dans les zones de 1'enveloppe qui ne se trouvent pas en
regard des éléments 3. Au contraire, les particules de sable sont arrétées, et restent 2
’extérieur. ’ »

. Comme les zones imperméables (correspondant sux éléments annulaires 3)
ont unc surface sensiblemeat plus faible que les zones perméables (plages exposées de
1'enveloppe 4), le processus global d'extraction, et en particulier le débit, n'est pas affecté
en pratique par la présence de ce filtre. '

Dans la variante illustrée sur les figures 11 et 12, I’enveloppe filtrante n’est

- pas dilatable par €lasticité en direction radiale ; cependant elle peut se déployer.

Cette enveloppe, désignée 4, est formée d’une feuille semi-rigide en
forme de grille qui est enroulée pour constituer un cylindre non fermé. Les deux rives
longitudinales de ce cylindre se chevauchent largement 2 1°état initial, ce qui permet

“I’ouverture” du cylindre sous I’cffet d*unc pression interne comme illustré & la figure 12.

Sur la variante de la figure 13, le filtre 4™ est constitué de plusieurs
portions de feuilles 40" semi-rigides, qui ont la forme d’arcs de cylindre se chevauchant
partiellement 2 la manitre de tuiles. L'une des rives de chacune des feuilles 40",
correspondant 2 une génératrice, est fixée aux éléments 3 (dont un seul est visible sur Ja
figure).

Les rives opposées sont libres.

On comprend que grice 2 cette disposition, sous ’effet de la pression
interne le recouvrement des différentes feuilles 40 va diminuer, I'expansion de
I'ensemble restant possible.

Les feuilles 40" sont par exemple perforées par unc multitude de petits
trous qui constituent les ouvertures du filtre.

11 va de soit que les feuilles 40" pourraient &tre constituées par des grilles
similaires 2 1a feuille 4’ des figures 11 et 12, et inversement.

La polymérisation des €éléments annulaires 3 n’est pas réalisée nécessaire-
ment par effet Joule. Elle pourrait étre oblenue en utilisant, pour le gonflage du manchon,
un liquide chaud apte A transmettre des calories auxdits éléments. .

\
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De plus, I'invention s’adresse aussi 3 des éiéments polymérisables
autrement que par voie thermique, en particulier par voie chimique. Pour cela il suffit
d’équiper le dispositif de moyens pour provoquer le durcissement in situ desdits
€léments, par apport approprié d'un réactif.

Dans le mode de réalisation illustré sur 1a figure 14, 1'enveloppe filtrante
est constituée de plusicurs trongons (manchons) indépendants, dont deux - référencés 4a,
4b - sont représentés. Ils sont placés bout 2 bout, leurs zones d’extrémité chevauchant les
&éments annulaires3.

Grice A cette disposition, 1'expansion radialc des trongons 4a, 4b.... ne
nécessite pas leur contraction axiale concomitante A celle du manchon 2 ; ainsi, si la
structure desdits trongons ne permet pas leur raccourcissement axial, on observe
simplement une réduction de 1’écartement (espace libre) séparant deux trongons voisins
au niveau des éléments annulaires 3.

Cette configuration de I'enveloppe en plusieurs parties distinctes est .
possible quelle que soit sa structure. Elle s’applique notamment aux modes de réalisation
des figures 11 ou 13. Le fait que "enveloppe soit interrompue en ri:gard des éléments
annulaires n’est pas génant, ces zones étant de toute manidre imperméables..

L’invention peut également s appliquer A d’autres puiis que pétroliers, en
particulier 2 des puits de gaz ou d’ean. o
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de mise en place d'une enveloppe filtrante 2 1'intérieur d’un
puits, caractérisé par le fait qu'il comprend : '

- un manchon tubulaire souple et gonflable (2), radlalement expansxble
sous |’effet d'une pression interne (P) générée par un fluide ;

- une séric d"éléments annulaires (3) également expansibles radialement et
qui entourent Jedit manchon (2) en étant écartés les uns des autres, ces éléments (3) étant
constitués en une matidre initialement souple, mais durcissablc par polymérisation ;

- une enveloppe filtrante tubulaire (4), entourant la série d*él€éments
annulaires (3), et également expansible radialement ; -

- des moyens pour polymériser lesdits éléments annulaires (3) lorsque le
manchon est gonflé ;

ledit manchon €tant détachable de 1'enveloppe filtrante (4) et des €léments
annulaires (3) polymérisés, aprds dégonflage. '

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que lesdits
éléments (3) sont polymérisables a chaud par effet Joule, au moyen de résistances
chauffantes (20) noyées dans le manchon (2).

3. Dispositif selon 1'une des revendications 1 ou 2, camcténsé par le fait
que lesdits élémeats annulaires (3) sont logés dans des gorges (22) ménagées dans la
paroi externe du manchon (2), I'ensemble ayant une forme cyliridn'qu&

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé par le fait
que'écartement mutuel (b) des éléments annulaires (3) est sensiblement supérieur A leur
dimension axiale (a).

5. Dispositif selon |"une des revendications 1 A 4, caractérisé par le fait
que I'enveloppe filtrante (4) est formée de fils tressés (40, 41) qui autorisent sa rétraction
axiale au cours de son expansion radiale.

6. Dispositif selon I'une des revendication 1 4 4, caractérisé par le fait que
I"enveloppe filtrante (4°) est constituée d’une feuille souple et perméable, enroulée sur
elle-mé&me pour former un tube non fermé.

7. Dispositif selon I"une des revendications 1 2 4, caractérisé par le fait
que 1"enveloppe filtrante (4”) est constituée de plusieurs feuilles souples et perméables
(40™) qui sont cintrées et fixées A la périphéric des éléments annulaires (3) de fagon 2 se
recouvrir partiellement 2 la mani2re de tuiles,
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8. Dispositif selon I'une des revendications 1 A 7, caractérisé par le fait
que 1'enveloppe filtrante est subdivisée en plusieurs trongons indépendants (4a, 4b...)
placés bout A bout, et dont les zones d’extrémité chevauchent lesdits éléments annulaires
(3). .



PCT/FR98/02352 -

175

WO 9925951

FIG.1

Yy

L.
™ -
oV} . @ n <t S
—- - - |\ A4
HE ! H | 1
{ \ N\

C 1T

[D<]
o
e L LR R Rl 0l oD T T ST LLN PPN Pl 7
-
.




= S S S O S S S A S S S R S S SASSSSSSSSSSSSSSN

R R R T F T TPy . \I “ M

v N\ .

0’ w

PCT/FR98/02352 -

D S NS S ScSS S SS O  E SS a S E  S E  E RE  S SSSSS,SSS< SN

un _ )
~ SOl
. |
- , | ‘
S - N
// 4 A [AAN |
. \ M ‘/ )
| g AL \ .
va/nir RGN 4
] / '
Yy - v/4 P - 1) P
2 oy | _
3 X, o7 ﬂv



PCT/FR98/02352 -

WO 99/25951

v ®, Yy E %y

—HN\\\\\\\\\\\\\\-an\\\\\ Pt B o s B P
\J”ﬂ“

llllllll ///»\Ar/ﬁ//ﬁ//

] m‘//////%vvy////IVWII

ol A \\m | o “ A
v v v

L 914

'3/5

e L e Lt it N N P2 L2l ANl Ll A

= ,..-,.,.wm.mﬁipﬁr// SEAMMNTEI NN N,

A T TN IR TR A

VPO NPT Trs B v“\\\\\h\\«\\.\w\u\\\\\\\\

T AT TIPS TSI, T

0/




PCT/FR9802352 -

WO 99/25951

415

W oobod ) \\‘\\\\u\m‘\\. bt decadl Yo X dd Yol il dilddldld L)

...;?,Mmﬂ//////da [l ..‘?//f??

AT R e

/u
/af///‘o.o
m=N,

.\\\\\\\\\\'\\‘m\‘\\s N L f e d Vol el A Yo Ll Lk L L N Ll d]

R e L I ,///\«
\

xe LLILMRTKRRANMNIN RN ..A\axwllﬂr.//ﬂﬂﬁ
P
Wy

(T

UL S SN IO 2 N NN N
P22 M\ WA RPN

| e S et and

:.\vv
----------------- A
vv.\.wl\




W0 99/25951 . ) PCT/FR98/02352 .

SN

a

N OKEELRN]

AN

IS 2SS
S SSNN

NN

NN

()




'iNTERNATIONAL SEARCH REPORT — -

PCT/FR 98/02352

TPC 6 £21843710 E21843/08

According 1 intemstional Patent Class¥ication (IPC) or to bath national clasaFicaiion and IPC

‘1 B. MELDS SEARCHED

yvtem oy
IPC 6 E21B

s chad other than da

bon 10 he extent thal such d nts are k in 0w felde

Electronic data base consulied during the international search (name of dals base and, whers practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Catagory * | CRation of , with indication, whem approp of the rek pasaagy Relevart o cadm No.
A WO 94 25655 A (DRILLFLEX) 10 November 1994 1
see page 10, line 4 - page 11, 1tne 3
A FR 2 717 855 A (DRILLFLEX) 1
29 September 1995
see page 5, line 27 ~ page 6, line 22
A W0 97 17524 A (SHELL INTERNATIONALE S |
: RESEARCH MAATSCHAPPIJ BV ET AL.)
15 May 1997

see abstract

D Further docurments are Sated in he cominusson of box C. D Patort tamlly members are heted 1t anmex.

Exwmnonu. P.B. 5818 Paventiann 2
Tet, (+31- mmnm 651 epo i,
Fax (+31-70) 340-30

* Special 0 of ched do
T mme-‘--nmh':::mv- wmm
A* or
A ‘ba-‘.:" Stale of the art which s not ciied 1o understand the principie or theory undeslying the
E® eastisr dooument bust published on or after the rsermations) -~ e
fifng date wx |
1L° documont which may Swow doubts on <lalm(s) or m:mqw:ihdu::nui mnbdum
-
which s cted to eatabiish the dats of anothet - of particub o the cisimed nventk
ciiation of olher special reason (se epeciied) cannot be cor 10 Irvoive an ep when the
" anorsd usa, sxhbition or m-mmm«mm such docy-
other means merie, such condinaiion being cbwous 10 8 pereon sidied
prior 1o the inlemationsl Ming date b Inthe ant.
later than the priority dete claimed “4° doaument member of e same patert tamily
Dats of the sctual of the ssarch Dale of madiing of the internatione) search report
8 February 1999 12/02/1999
Name and maling address of the ISA AUTOnzed omoer

Rampelmann, X

Fomm PCTNSA210 fsucend sheeq (Ady 1962)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

information on patent family members

Wa e Application No
PCT/FR 98/02352

Patent document Publcation Patont tamity Pubcation
citea in ssarch report date member(s) aate

WO 9425655 A 10-11-1994 FR 2704898 A 10-11-1994

AU 673261 B 31-10-1996

AU 6660194 A 21-11-1994

CA 2162035 A 10-11+1994

CN 1122619 A 15-05-1996

DE 69412252 D 10-09-1998

EP 0698136 A . 28-02-1996

JP 8509532 T 08-10-1996

NO 954299 A 07-12-1995

us 5695008 A 09-12-1997

FR 2717855 A 29-09-1995 us 5494106 A 27-02-1996

W0 9717524 A 15-05-1997 AU 7568096 A 29-05-1997

EP 0859902 A 26-08-1998

NO 982087 A 07-07-1998

Fown PCTASAZ1 (Dutert arnly areven) (ASy 315G2)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE Py

Inemationale No

PCT/FR 98/02352

A. CLASSEMENT DE L'0O8/ET DE LA DEMANDE

CIB 6 521843750 £21843/08

Selon le Fication ink jo dee brovete {CI8) ou A la fols selon le clasaification nationale ot ia Ci

8. DOMAINES SUR LESOUELS LA RECHERCHE A PONTE

O v de cles vl cios oy de

CIB 6 E21B

o atre Que ln rinimale dans is meswse ol cee wibveni dea SUr lsaquisis & PO la rech
Base 00 A U COurs G9 I recharche Infemationale (nom oe ia base de dornées, ot o réatsable, termes de rechurche ulliisés)

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Caldgorie °] Identificatien des documants Chés, Ve, le cas éché ot 0w dee @ no. des reverddicalions visées
A WO 94 25655 A (DRILLFLEX) 10 novembre 1994 1
voir page 10, ligne 4 - page 11, ligne 3
A FR 2 717 855 A (DRILLFLEX) 1
29 septembre 1995
voir page 5, ligne 27 - page 6, ligne 22
A WO 97 17524 A (SHELL IﬁTERNATIONALE 1

RESEARCH MAATSCHAPPIJ BY ET AL.)
15 mat 1997
voir abrégé

D Volr ta sults u cadre C pour la in de s fiske dea documents

D Les documents de lamiles de brevets sont Indiqués en snnexe

* Caté de
“A® document cétinisaart T état
coneldéré cornme

ats chda
de (a techniqus, non
peninent

€ document antérieur, maie publié A s date de dipdt internetioned

OU aprée catte dete

"L° document pouvant jeter UN GOUES SLY UNe everciioation de
mwﬂwmu&hwdw
aulre citation ou pour une relson (nlle qus )

b mu:&msmmm Amu.g-.l
uns exposiion ot! 10US MATeS MOYens

P document publié evant i date de Gip0t Fnemationsl, mais
postsrieurement & ia dale de priorks rvanduée

ou Ia théorle
x* a:::mnmm MMW«-M

par capport e &
¥* doornert ¥ ot Trwen Son
ne poud fiuant une activié nventh
Wbmmwhmwm
CORETINS OB MbMe NI, CONN COMBDINAISON $ant ¢vidents
pour une persomne dy
‘A" docunent qui fak partie de i mime lamille de brevets

[+ “7¥ ] fa & 0hb olf Dals ¢ expéduon A présend rapport de recherche intemationale
8 février 1999 12/02/1999
Nom et adresss postale de fadministration charpée de la intomath ire suborisd
Office Ewrcpéden des Brevets, P.B. 5518 Palentaan 2
N - 2200 HY Rijowi ‘
o) o aorg 1 S0t eeent Rampelmann, K

Toudio} (Aot 1082)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE | ™
PCT/FR 98/02352

Internationale No

Document brevet ats Oats de Mombre(s) de 1a Dam de
U rapPOT do recherche publication tamile de brevet(s) publication
WO 9425655 A 10-11-1994 FR 2704898 A 10-11-1994
AU 673261 B 31-10-1996
AU 6660194 A 21-11-1994
CA 2162035 A 10-11-1994
cN 1122619 A 15-05-1996
DE 69412252 D -10-09-1998
ep 0698136 A 28-02-1996
JP © 8509532 T 08-10-1996
NO 954299 A 07-12-1995
Us 5695008 A 09-12-1997
FR 2717855 A 29-09-1995 us 5494106 A 27-02-1996
WO 9717524 A 15-05-1997 AU 7568096 A 29-05-1997
: (14 0859902 A 26-08-1998
NO 982087 A 07-07-1998

Foarntelrs PCTASA/Z10 (wwmze tumilies do bravets) (ullet 1992}




PCT WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION
International Bureau

INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE TERMS OF THE
PATENT COOPERATION TREATY (PCT)

(51) lnternationsl patent classification®: (11) International publication No.: - WO 99/25951
Al

E21B 43/10, 43/08 (43) Date of international publicati 27 May 1999 (05/27/1999)

(21) International application number: PCT/FR98/02352 | (81) Designated countries: AU, CA, CN, JP, MX, NO, RU, US, -
European patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, Fl, FR,

(22) Internations! filing date: November 4, 1998 (11/04/1998) GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE).
(30) Priority Information:
97/14595 November 17, 1997 (11/17/1997)FR
. Published
(71) Applicant (for all designated countries except US): With International Search Report.

DRILLFLEX (FR/FR}; Z.A.C. des Monts Gaultier, 29, rue
Lavoisier, F-35230 Noyal-Chatillon (FR).

(72) Inventors; and

(75) Inventors/Applicants (US only): CORRE, Pierre-Yves
[FR/FR]); Keryann, ZA. Les Tardividres, F-35160
Montfort-sur-Meu (FR). LEITGHTON, James [GB/FR]; S,
place Aristide Briand, F-35590 L’Hermitage (FR).
SALTEL, Jean-Louis [FR/FR}; 12, avenue de la Motte,
F-35650 Le Rheu (FR).

(74) Attorney: LE FAOU, Danic); Regimbeau Law Offices, 11
rue Franz Heller, Centre d’Affaires Patton, P.O. Box
19107, F-35019 Rennes Cédex 7 (FR).

(54) Title: DEVICE FOR INSTALLING A FILTERING COVER INSIDE A WELL
(57) Abstract:

The invention concerns a device characterized in that it comprises: a flexible and inflatable tubular sleeve (2), radially expandable
by the effect of an internal pressure (P) generated by a fluid; a series of ring-shaped elements (3) likewise radially expandable and
enclosing said sleeve (2) while being spaced from each other, said elements (3) being made of an initially flexible material, but capable |
of being hardened by polymerization; a tbular filtering cover (4) enclosing the series of ring-shaped elements (3), and also radially
expandable; means for polymerizing said ring-shaped elements (3) when the sleeve is inflated; said sleeve being detachable from the
filtering cover (4) and from the polymerized ring-shaped elements (3), after it has been deflated. The invention is useful for installing a
filter in a well, in particular an oil well, to prevent the inflow of sand particles into the well. . -




FOR INFORMATION ONLY

Codes used to identify the States that are party to the PCT, on the cover pages of brochures
publishing international applications in virtue of the PCT.

[countries mentioned at 81 on cover page]

AU = Australia
CA = Canada
CN = China
JP = Japan
MX = Mexico
NO = Norway
RU = Russian Federation
US = United States of America
AT = Austria .
BE = Belgium
CH = Switzerland
CY =Cyprus
DE = Germany
DK = Denmark
ES = Spain
"FI =Finland
FR = France
GB = United Kingdom
GR = Greece
IE =TIreland
IT = Italy . -
LU = Luxembourg
MC =Monaco
NL = The Netherlands
PT = Portugal
SE =Sweden




10

15

20

25

30

WO 99/25951 PCT/FR98/02352

DEVICE FOR INSTALLING A FILTERING COVER INSIDE A WELL

The present invention concerns a device for installing a filtering cover inside a well, particularly
an oil well, and more specifically inside the well reinforcement lining.

In a production oil well, in the underground region that contains the hydrocarbons—commonly
called “reservoir’—the casing that constitutes the wall of the well has perforations through which the
hydrocarbons can penetrate inside the well. '

They are then carried to the surface (wellhead) through tubing that is coaxial with the casing and
of smaller diameter. -

The centering and sealing of this tubing—which hereinafter will be called “production
tubing”—in the casing are accomplished by means of a secal, commonly called by the English term
“pécker.” A

It is rather common for particles of sand to be carried by the liquid hydrocarbons from the
reservoir into the well, through the perforations in the casing.

This is particularly true where unconsolidated sandstone reservoirs are concerned, reservoirs with
little cementing or depth.

This can also occur with wells that have a high flow rate, or when there is an inflow of water due
to the depletion of the reservoir, as well as for other reasons. o

The transfer of sand into the well causes significant problems at the engineering level, because it
presents a risk of blocking the well and failure of the downhole equipment, which obviously results in low
productivity. _

In addition, the particles of sand cause an erosion of the different materials used, which increases
the maintenance costs for the well.

To resolve this problem, the use is known of metal filter screens that are installed either before the
well goes into production, or afterwards when the aging well begins to produce sand.

In construction, the outside diameter of these filter screens is close to the inside diameter of the
wall to be treated.

When the filter screens are installed before the well goes into production, they are included in the
architecture of the well. Their installation therefore generally does not pose any problem, because this is
done before the installation of the production tubing.
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The present invention does not seek to replace these known techniques.

When the filter screens have to i:e positioned after production has begun, the problem becomes
more complex, Indeed, wells often have not been designed to receive this type of equipment, and the small
diameter of the production tubing prevents the installation of the filter screen unless it is pulled out.

In addition, wells are generally not rectilinear, which makes it difficult to lower long, fragile metal
filter screens.

It is quite obvious that the interior and exterior dimensions of these metal filter screens prohibit
any installation of one filter screen through an already-installed filter screen, which severely limits their
use.

The present invention seeks to resolve these difficulties by proposing a device for installing a
filtering cover inside the casing, the device being so designed that the installation can be done through the
production tubing, and when applicable, through filters that are already in place.

This objective is achieved, according to the invention, due to the fact that the device is composed
of:

— a flexible and inflatable tubular sleeve that is radially expandable by tixc cffect of an internal
Ppressure generated by a fluid;

— a series of ring-shaped elements likewise radially expandable and enclosing said sleeve while
being axially spaced from each other, said elements being made of an initially flexible material, but capable
of being hardened b& polymerization; 1 .-

— a tubular filtering cover—which may be composed of several independent sections——énclosing

-the series of ring-shaped elements, and also radially expandable;

—means for polymerizing said ring-shaped elements when the sleeve is inflated;

said sleeve being detachable from the filtering cover and from the polymerized ring-shaped
elements, after deflation.

Moreover, according to a number of additional, non-limiting characteristics of the invention:

—said elements can be polymerized by the Joule effect, by means of heating resistances embedded
in the sleeve; '

- said ring-shaped elements are seated in grooves made in the outer wall of the sleeve, the
assembly having a cylindrical shape; . '

— the mutual separation of the ring-shaped elements is appreciably greater than their axial
dimension; i . :
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— the filtering cover is formed from braided wires that allow its axial retraction when it is radially
expanded;

— the filtering cover is composed of one or more flexible and permeable sheets that are rolleq up to
form a tube that is not closed; '

— the filtering cover is composed of several flexible and permeable sheets that are curved and
attached to the periphery of the ring-shaped elements in such a way as to be partially overlapped, like
roofing tiles.

— the filtering cover is subdivided into several independent sections placed end to end, and the end
areas of which overlap said ring-shaped elements. . v

Other characteristics and advantages of the invention will appear from the description and the
appended drawings which represent, simply by way of non-limiting examples, possxblc embodiments

-thereof,

In the Figures:

— Figure 1 is a diagrammatic view, in axial cross section, of an oil well that is to have a filtering
cover installed in it;

—Figure 2 represents, again in axial cross section, a device according to the invention;

— Figures 3 and 4 represent, very diagrammatically, the filtering cover with which the device of
Figure 1 is provided, respectively before and after its radial expansion;

— Figures 5 to 10 are diagrams representing the different steps in mstallmg the filtering cover in
the well by means of this device;

—~ Figures 11 and 12 represent in perspective, very diagrammatically, a first variant of the cover,
respectively in the radially unexpanded and expanded state;

~ Figure 13 is a view similar to that of Figmé 11, which represents a second variant of the filtering
cover; '

— Figure 14 is an axial, semi-cross-sectional view that shows one possible embodiment of the
cover, composed of several independent sections.

In Figure 1, C is used to designate the casing of the well, T is the production tubing, OH is the
packer which ensures its centering in the well, TP is the wellhead where the surface equipment is located, _
and R is the reservoir, that is, the underground area in which the hydrocarbons to be extracted are located.

At the level of the reservoir, the casing C has a multitude of perforations A through which the
hydrocarbons enter the well, as symbolized by the arrows i.
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When a problem of inflow of sand occurs, it is desirable to fit a filter to the portion of the casing
located in that area, in order to prevent the passage of sand particles through the perforations A.

Of course, the porosity of the filter should be adapted to the grain size of the sand.

The casing C and the production tubing P are, for example, cylindrical steel pipes.

The diameter D-of the casing is appreciably greater than the diameter D, of the production tubing.

By way of example, Dy is between 50 and 110 mm, while D is between 54 and 160 mm.

The objective of the invention is to fit a filtering element to the portion of the casing situated at the
reservoir R without having to remove the production tubing T. A

The device represented in Figure 2 allows this operation to be carried out. .

This device, referenced as 1, is generally cylindrical in shape, with one ogive-shaped free end 12.
This is the end that is intended to be sent toward the bottom of the well when the device is used.

The device is attached to the end of a control shaft 10 by means of a connection device 11.

The shaft 10 is tubular and is capable of feeding a liquid under pressure, for example the water
and/or hydrocarbons pumped in the well, into the interior of the device, and more specifically into the
interior of the hollow sleeve 2 that will be Q&sm'bed later.

In one possible embodiment, the function of the shaft- 10, which reaches up to the wellhead, is to

guide the device when it is lowered or raised, to feed a liquid under pressure from the surface to the interior . -

of the device, and it has cables for supplying electricity. These are symbolized by a dashed line referenced
100. Their function will be explained later. . o . -

According to onc variant, the shaft 10 can be connected to a suitable tool that allows the liquid
from the well to be pumped to the interior of the device, said tool itself being connected to the wellhead by
cables for supplying electricity. '

In its natural form, which is illustrated in Figure 2, the diameter d of the device 1 is slightly less
than the diameter D, of the production tubing. )

_ "This device is composed of a tubular sleeve 2, generally cylindrical, of flexible aﬁd elastic
material, for example of synthetic rubber (elastomer).
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This sleeve has a central bore 21 that is closed at the end 12 (lower end), into which bore the
tubular shaft 10 discharges at the opposite (upper) end via the connection 11. ~

By way of example, the wall thickness of the sleeve 2 is between 5 and 20 mm.

The introduction of a fluid under pressure into the channel 21 causes a radia_l expansion of the
sleeve,

The characteristics of the material of which the sleeve is made and its wall thickness are selected
so that the sleeve has the ability, in the inflated state, to reach at least the diameter D of the casing.

In the outer wall of this slecve 2 a series of ring-shaped recesses—or grooves—22 is made, which
are regularly spaced along the full length of the sleeve. .

In the illustrated ‘embodiment, these recesses have a rectangular section the depth of which

_ corresponds approximately to one-half of the thickness of the sleeve.

The axial dimension a of the réccsscs 22 is appreciably less, for example one-half, of the value of

their mutual separation b,
- By way of example, a is on the order of 10 to 50 mm, while b is on the order of 20 to 100 mm.

The total length L of the sleeve is selected, of course, based on the length of the section of casing
to be treated.

By way of example, this is between 2 and 20 meters. )

The ring-shaped recesses 22 are fitted with a material 3 that is initially flexible as well as radially
expandable, but which is thermally and/or chemically curable. .-

Preferably, this is a resin that can be polymerized under the effect of heat.

:Inside the wall of the sleeve 2 are embedded one or more coils of heating wire referenced as 20.

They are appropriately supplied with electrical energy by the above-mentioned cables 100.

Thus the polymerization of the ring-shaped elements 3 can be achieved by the Joule effect, the
heat emitted by the heating wires being transmitted to said elements.

The wires 20 are coiled inside the wall of the sleeve, using a configuration that does not hinder the
radial expansion of the device; such is the case of an helicoidal coil, the radial expansion of which results in
the reduction of the pitch.
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The outside diameter of the ring-shaped elements 3 is identical to that of the non-recessed portions
of the sleeve 2, so that the assembly forms one cylindrical part.

A filtering cover 4 is force-fitted on to this assembly.

This is a cylinder of slight thickness, with a thin and flexible permeable wall, also capable of being
radially expanded in order to accompany the simultaneous expansion of the sleeve 2 and the ring-shaped
elements 3.

The porosxty of the ﬁltcnng cover 4 is of course adapted to the grain size of the sand particles to
be filtered out.

By way of example, the mesh size is on the order of a few tenths of millimeters [sic).-

The cylindrical cover 4 is composed, for example, of braided or woven wires or fibers.

In the embodiment illustrated very diagrammatically in Figure 3, it is a braiding composed of two
series of interlaced wires or fibers 40, 41.

Each series of wires or fibers is helically coiled, and the two series have a reverse orientation,
forming between them an angle a. '

By véay of example, the value of the angle « is approximately from 30° to 50°.

This type of tubular structure made of braided and interlaced wires or fibers has the property of
being able 'to be deformed, by changing the angle of the two series 40 and 41, its radial expansioxi causing
an increase of the angle a and a shortening 6f its initial length.

This phénomemn is easily understood by comparing Figures 3 and 4. In Figure 4, d’ and I’ are
used to designate, respectively, the diameter (which has increased) and the length (which has decreased)
due to the effect of the internal pressure P that has caused the expansion of the cover 4.

By way of example, taking the values given previously for o, the néw angle a‘ between the two
series of wires or fibers 40 and 41 is on the order of 80° to 110°, for example.

The wires or fibers that comprise the braiding of the cover 4 are composed of any material, havmg
sufficient mechanical strength and corrosion resistance to meet the required operating conditions.

Appropriate matenals could be metal wires, carbon fibers, glass fibers, or Kevlar fibers.

In reference to Figures 5 to 10, we will now explain how the filtering cover is installed in the well
using the device that has just been described above. '
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The cover 4 can simply be force-fit onto the elements 2 and 3, with little clearance, the friction of
the cover with these clements being sufficient to ensure that they are solidly attached to each other.

It is also possible to attach, for example by gluing, the cover 4 to the ring-shaped elements 3.

The device 1 is lowered into the well through the production tubing T of larger diameter, as
illustrated in Figure 5, the descending movement of the device in the well being symbolized by the arrow
F.

The device is thus taken to the zome to be treated, the position illustrated in Figure 6.

A fluid under pressure is then introduced into the device, as illustrated by the arrows P in Figure 7,
which inflates it.

Preferably, the inflation is done progressively from one end to the other of the device, and more
specifically from the end 12 toward the other end, that is, from bottom to top. .

A special arrangement can be provided in the sleeve 2 so that the inflation is done progressively
from bottom to top.

An amangement of this type is the subject of patent application FR-A-2 737533, in this
applicant’s name. According to this document, to which reference may be made if needed, a series of
breakable constraining rings fitted on the sleeve ensure the progressive inflation in the axial direction.

Thus, the sleeve 2, as well as the ring-shaped elements 3 it carries will, when expanding, force the
cover 4 to be applied tightly against the inner face of the wall of the casing C, facing the holes A.

Figure 8 represents the assembly when inflation is finished. As already mentioned, because of the
radial expansion of the device, there is also an axial compression, that is, a decrease in lIength. Other
devices can allow a radial expansion without decreasing in length.

As a result of the braided structure of the filtering cover, said cover “accompanies” the device
when it becomes shorter. ' '

While the device is held under the internal pressure P, the ring-shaped elements 3 are cured. This
bardening treatment is done thermally through the Joule effect, by supplying heating wires with electrical
current.

Once the heat treatment has been completed, the sleeve 2 is deflated by release of the internal
pressure, symbolized by the arrow Q in Figure 9.
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The sleeve is thus radially retracted and detaches from the ring-shaped elements 3 that have '
become rigid. Said elements remain in place, along with the filtering cover 4, which remains adhered to the-
inner face of the cylindrical wall of the casing C.

The sleeve, thus stripped of these clements, can be withdrawn by pulling it to the surface, which is
symbolized by the arrow Z in Figure 9. A

As a result, a filter formed from a cover 4 and held in place by the rings 3 (cf. Figure 10) remains
inside the area of concem in the casing C.

Dun'ng the subsequent operation of the well, the hydrocarbons can pass through the filter into the
areas of the cover that are not opposite the elements 3. On the other hand, the particles of sand are stopped
and remain outside. o

Since the impermeable zones (corresponding to the ring-shaped elements 3) have an appreciably
smaller surface area than the permeable zones (exposed sections of the cover 4), the overall extraction
process, and in particular the flow rate, is practically not affected by the presence of this filter.

In the variant illustrated in Figures 11 and 12, the filtering cover is not expandable by elasticity in
the radial direction; however, it can be deployed.

This cover, designated as 4°, is formed from a semi-rigid sheet in the form of a screen that is rolled
up to form a cylinder that is not closed. The two longitudiﬁal edges of this cylinder broadly overlap in the
initial state, which allows the cylinder to be “opened” under the effect of an internal pressure as illustrated
in Figure 12. _ .

In the variant of Figure 13, the filter 4” is composed of several portions of semi-rigid sheets 40°,
which are formed into arcs of cylinder that partially overlap like roofing tiles. One of the edges of each of
the sheets 40”, corresponding to a. generating line, is attached to the elements 3 (only one of which is
visible in the figure).

The opposite edges are free.

‘ As a result of this arrangement, under the effect of the internal pressure the overlapping of the
different sheets 40” will decrease, while the expansion of the assembly is still possible.
_ The sheets 40” are, for example, perforated by a multitude of small holes that constitute the
openings of the filter.

It is obvious that the sheets 40” could be composed of screens similar to the sheet 4* of Figures 11
and 12, and vice versa.

The curing of the ring-shaped elements 3 is not necessarily done by the Joule effect. It could be
obtained by using, for the inflation of the sleevc; a hot liquid capable of transmitting calories to said

elements.
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Moreover, the invention also concerns elements that are curable by means other than heat, in
particular by chemical means. In this case, the device simply is equipped with means to cause the hardening
in situ of said elements by providing a reagent.

In the embodiment illustrated in Figure 14, the filtering cover is composed of several independent
sections (sleeves), two of which—referenced 4a, 4b—are represented. They are placed end to end, the areas

of their ends overlapping the ring-shaped elements 3.

As a result of this arrangement, the radial expansion of the sections 4a, 4b,...do not need their
axial contraction concomitant with that of the sleeve 2. Thus, if the structure of said sections does not allow
their axial shortening, there is simply a reduction of the spacing (free space) separating two adjacent

. sections at the ring-shaped clements 3.

This configuration of the cover in several distinct parts is possﬂﬁle regardless of its structure. It
applies in particular to the embodiments of Figures 11 or 13. The fact that the cover is interrupted facing
the ring-shaped elements is not a problem, because these areas are impermeable.

The invention can also apply to wells other than oil wells, in particular gas or water wells.
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10

CLAIMS

1. Device for installing a filtering cover inside a well, characterized by the fact that that it is
composed of:

— a flexible and inflatable tubular sleeve (2) that is radially expandable by the effect of an internal
pressure (P) generated by a fluid;

— a series of ring-shaped elements (3) likewise radially expandable and enclosing said sleeve (2)
while being axially spaced from each other, said elements (3) being made of an initially flexible material,
but capable of being hardened by polymerization;

— a tubular filtering cover (4) enclosing the serics of ring-shaped clements (3), and also radially
expandable; .

— means for polymerizing said ring-shaped elements (3) when the sleeve is inflated;

said slecve being detachable from the ﬁltcnng cover (4) and from the polymcnzed ring-shaped
elements (3), after deflation. .

2. Device according to claim 1, cha;actcfizcd by the fact that said elements (3) can be polymerized
by the Joule effect, by means of heating resistances (20) cmbedded in the sleeve 2.

3. Device according to either of claims 1 or 2, characterized by the fact that said riné-shﬂpcd
clements (3) are seated in grooves (22) made in the outer wall of the sleeve (2), the assembly having a
cylindrical shape.

4. Device according to any of claims 1 to 3, characterized by the fact that the mutual separation (b)
of the ring-shaped elements (3) is appreéiably greater than their axial dimension (a).

5. Device according to any of claims 1 to 4, characterized by the fact that the filtering cover (4) is
formed from braided wires (40, 41) that allow its axial retraction when it is radially expanded.

6. Device according to any of claims 1 to 4, characterized by the fact that the filtering cover @)is
composed of a flexible and permeable sheet rolled up to form a tube that is not-closed.

7. Device according to any of claims 1 to 4, charactcnzed by the fact that the filtering cover (4”) is
composed of several flexible and permeable sheets (40”) that are curved and attached to the penphcry of

‘the ring-shaped elements (3) in such a way as to be partially dverlapped, like roofing tiles.
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8. Device according to any of claims 1 to 7, characterized by the fact that the filtering cover is
subdivided into several independent sections (4a, 4b...) placed end to end, and the end areas of which

overlap said ring-shaped elements (3).
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